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(1 .湖南 农业 大 学 动物 医学 院 , KY 410128; 2. 湖 南 省 兽药 工程 技术 看 


3. 加 拿 大 麦 吉 尔 大 学 健康 研究 中 心 ， 蒙 特 利 尔 H3G 1A4) 


摘 要: 本 试验 由 在 研究 钧 吻 提 取 物 对 生长 猪 生 长 怕 


FE 能 、 肠 道 形态 和 


56 日 龄 生长 猪 75 3k. 随机 分 为 5 组 , 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 $ 头 。 


究 中 心 ,长 沙 410128; 


言 肠 戎 群 的 影响 。 选 取 


对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 


钩 吻 醇 提 物 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 100、50、25 mg/kg 钩 吻 醇 提 物 的 试验 饲 粮 ， 钩 吻 


酸 提 物 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 150 mg/kg 钩 吻 酸 提 物 的 试验 饲 粮 , 试验 期 49 d。 结 果 显示 : 


与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 钩 吻 提取 物 对 生长 猪 的 平均 日 


采 食 量 均 无 显著 影响 (P>0.05) ， 显 


著 提 高 了 平均 日 增 重 C(P-0.050 ， 显 著 降 低 了 料 重 比 (P<0.05) ， 以 添加 100 mg/kg £417 


醇 提 物 效果 最 佳 ;， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 


粮 添加 100 mg/kg 钩 吻 醇 提 物 显著 增加 了 空肠 、 回 肠 绒 


毛 高 度 (P<0.05) ， 显 著 降 低 了 十 二 指 肠 隐 窟 深度 (P<0.05) ; 投射 电镜 观察 结果 显示 ， 


饲 粮 添 加 钧 吻 提 取 物 使 空肠 组 织 微 绒毛 更 加 均匀 、 整 齐 、 致 密 ， 


相 邻 细胞 间 的 紧密 连接 、 中 


间 连 接 和 桥 粒 等 结构 均 结构 清晰 、 完 整 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 50. 100 mg/kg tawy E: dà 


物 显 著 降 低 了 盲肠 中 大 肠 杆 菌 的 数量 ， 显 闭 增 加 了 盲肠 中 乳酸 杆菌 


的 数量 (P<0.05) 。 由 


此 可 见 ， 钩 吻 醇 提 物 和 钩 吻 酸 提 物 均 可 改善 生长 猪 肠 道 形态 ,调整 盲肠 菌 群 结果 ， 提 高 生长 


猪 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 ， 以 100 mg/kg 钩 吻 醇 提 物 效 果 最 佳 。 
关键 词 :， 钓 吻 提 取 物 ， 生 长 猪 ， 生 长 性 能 ， 上 肠 道 形 态 ， 盲肠 菌 群 
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广东 、 广 西 、 云 南 、 贵 州 等 省 有 广泛 分 布 。 钩 吻 是 世界 有 名 的 剧 毒 植物 ， 对 人 有 大 毒 ， 内 服 


钩 吻 葵 时 10 g 或 根 2 一 8 g B 


原因 户 。 叫 吹 类 生物 碱 为 其 主要 化 学 成 分 ， 也 是 主要 毒 怕 最 
高 ， 钩 吻 素 寅 毒性 最 强 B1。 随 着 对 钩 吻 毒 性 了 解 地 深入 ， 钩 吻 的 应 用 研究 日 趋 广泛 ， 已 从 过 


去 仅 供 外 


用 发 展 到 用 了 


中 能 引起 中 毒 目 ， 甚 至 死亡 ， 呼 吸 衰 竭 是 钩 吻 中 毒 最 主要 的 死亡 
和 活性 成 分 ， 其 中 钩 吻 素 子 含量 


抗 炎 、 镇 痛 、 镇 静 、 抗 肿瘤 、 免 疫 调节 等 方面 ("1。 虽 然 对 人 来 说 是 


剧 毒 ， 但 钩 吻 对 牛 、 猪 、 羊 等 不 显 剧 毒 ， 合 适 剂量 时 反而 有 增 肥 和 防 瘟 之 效 。《 广 东 中 兽医 


常用 草药 》 记 载 :“ 钧 吻 ， 常 定期 对 猪 羊 服 本 药 ， 可 以 健 胃 ， 杀 虫 ， 催 肥 ”。 可 见 ， 钩 吻 是 一 


个 相当 有 发 展 前 景 的 中 草药 添加 剂 , 研究 其 促 生长 作 月 
足 进 动物 生长 的 历史 悠久 , 广东 、 福 建 等 地 将 钓 吻 称 作 猪 人 参 ， 常 将 钧 吻 晒 干粉 碎 
E. 研究 表 明 ， 复方 猪 人 参 可 使 仔猪 日 


REF AY 


混 于 饲 粮 


! 喂 猪 以 众 月 


及 机 制 对 其 开发 应 用 十 分 重要 。 RE 


增 重 提高 16.6%， 饲 料 转化 率 提 


高 18.2% 国 。 钩 吻 干 粉 、 钩 吻 总 碱 和 钩 吻 注射 液 促 仔猪 生长 的 研究 发 现 ， 三 者 均 增 重 效果 显 


著 ， 同 等 剂量 下 钓 吻 总 碱 因 体积 小 、 适 口 性 好 ， 增 重 旬 


CE 于 粉剂 和 注射 剂 趾 。 由 于 不 同 种 


类 生物 碱 的 结构 类 型 、 理 化 性 质 等 具有 差异 性 , 不 同方 法 所 得 钓 吻 提取 物 的 总 碱 得 率 和 活性 
也 有 差异 ， 其 促 生 长 效果 也 不 尽 相 同 。 目 前 对 钩 吻 促 猪 生长 的 研究 较 少 ， 且 主要 集中 在 钩 吻 
粉 或 钩 吻 复方 的 有 效 性 方面 , 未 见 不 同 钩 吻 提取 物 对 猪 促 生 长 效果 及 机 制 的 比较 研究 。 本 试 
验 通过 在 生长 猪 饲 粮 中 添加 钩 吻 醇 提 物 和 钩 吻 酸 提 物 ， 比 较 研 究 其 促 生 长 效果 ,以 及 对 生长 


猪 生长 性 
据 。 


1 材料 与 方法 


能 、 肠 道 形 态 和 盲肠 菌 群 的 影响 ,为 钩 吻 提 取 物 作为 饲料 添加 剂 的 应 用 提供 基础 数 


Ll 试验 材料 


钩 吻 醇 提 物 和 钩 吻 酸 提 物 均 | 


湖南 泰 谷 生物 科技 股份 有 限 公司 提供 。 钩 吻 醇 提 物 采用 乙 


HE (95%) 热 提 取 ， 总 生物 碱 含量 为 6.44%。 钩 吻 酸 提 物 采用 硫酸 (0.5%) HER, HAA 


ALEN C8 mol/L) 调 pH 2414 


1.2 ”试验 设计 


选取 75 头 健康 、 体 习 


E， 总 生物 碱 含 量 为 2.15%。2 种 钩 吻 提取 物 减 压 干 燥 后 粉碎 ， 
分 装备 用 。 供 试 生 长 猪 、 基 础 饲 粮 和 试验 场地 均 由 湖南 新 五 丰 股 份 有 限 公司 永安 分 公司 提供 。 


E[ (18.6320.360 kg] 相近、56 日 龄 的 “长 x 大 ”二 元 杂交 生长 猪 ， 


采用 单 因 素 试验 设计 ， 随 机 分 为 5 组 ,每 组 3 个 重复 ,每 个 重复 5 头 ， 每 个 重复 为 1 圈 。 根 
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据 预 试 验 结果 ， 确 定 3 MAE E. 
100 mg/kg Cus 钩 吻 醇 提 物 ，] 个 钩 吻 酸 提 物 组 在 基础 
物 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 


表 1 


原料 Ingredients | 

玉米 Com | 70.93 
豆粕 Soybean meal | 22.01 
鱼粉 Fish meal | 3.00 
豆油 Soybean oil | 1.80 
三 - 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys* HCl 0.13 
碳酸 钙 CaCO3 | 0.77 
磷酸 氢 钙 CaHPO4 | 0.47 
食盐 NaCl | 0.25 
氧化 胆 碱 Choline chloride | 0.10 
抗 氧 化 剂 Antioxidant | 0.01 
预 混 料 Premix” | 0.53 
合计 Total | 100.00 


础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 


Content 


见 表 1。 试 验 期 为 49 d. 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet ( air-dry basis ) 
| 营养 水 平 Nutrient levels?’ 


消化 能 DE/ (MJ/kg) 
粗 蛋 白质 CP 


m mmm 
2 


y ck [B NH Rm Ss ra 


+74 LAIR MetrCys 


分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 25〔( 低 剂量 ) 、50( 中 剂量 )、 
饲 粮 中 添加 150 mg/kg £539 Re 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 13 500 IU, VD; 2 250 


IU, VE24 mg, VK53 mg, VBi3 mg, VB26mg, VBe3 mg, VBi2 0.025 mg, ,D 


-泛酸 D-pantothenic acid 15 


mg， 叶 酸 folic acid 1.2 mg， 生 物 素 0.15 mg, Fe (as ferrous sulfate) 100 mg, Cu (as copper sulfate) 150 mg, 


Mn (as manganese sulfate) 30 mg, Zn (as zinc sulfate) 100 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg, I (as potassium 


iodide) 0.5 mg. 


2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 ”饲养 管理 


14 生长 性 能 测定 


分 别 于 试验 第 1、1$、31、49 天 ， 每 天 08:00 ZRI 


各 组 试验 猪 每 天 定时 喂 料 ， 自 由 采 食 ， 自 由 名 


算 平 均 日 采 食 量 CADFD 、 平 均 日 


情况 ， 记 录 腹 泻 个 体 、 腹 泻 次 数 ， 


1.5” 肠 道 形态 学 观察 


“E (ADG) 及 料 重 比 (F/G) 。 


多 水， 其 他 免疫 、 消 毒 、 


EE， 每 日 准确 记录 饲料 消耗 


卫生 等 饲养 管理 依 


量 , 计 


每 日 观察 试验 猪排 类 


5 单位 计算 腹泻 率 ， 每 日 


观察 猪 只 睡眠 情况 。 
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1.5.1 上 肠 道 形 


D EE XE 


ChinaXiv 合 作 期 


态 的 光 镜 观察 
试验 第 49 R, 从 每 组 每 个 重复 随机 选取 2 头 接近 平均 体重 的 试验 猪 , 禁 食 12 h ERE, 


内 完全 麻醉 后 ， 训 开 腹 腔 ， 迅 速 取出 小 肠 ， 排 尽 全 部 食 麻 ,分别 截 取 十 二 指 肠 、 空 


肠 、 回 肠 中 段 约 10 cm， 用 预 冷 的 生理 盐水 冲洗 干净 ， 剪 取 2 cm 放 入 10% 甲 醛 中 国定 ， 经 


脱水 、 透 明 、 包 埋 、 切 片 、 苏 木 精 - 伊 红 染色 处 理 后 于 光学 显微镜 下 观察 ， 采 用 图 像 分 析 软 
件 测定 绒毛 高 度 和 隐 窝 深度， 计算 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度。 每 个 样本 观察 3 张 非 连续 切片 ， 每 
张 切片 选取 3 个 完整 、 典 型 的 绒毛 视野 ， 每 个 视野 测定 10 个 绒毛 长 度 和 隐 窝 深度， 其 平均 
值 作 为 1 个 测定 数据 。 
1.5.2” 肠 道 超 微 结构 的 电镜 观察 


Fo SERE S AE 
1% 钱 酸 固 定 ， 经 脱水 、 置 换 、 包 埋 、 切 片 、 染 色 、 清 洗 后 ， 置 于 


观察 超 微 结构 。 


16 Bla 


分 离 、 结 扎 盲 肠 段 , i 


取 盲 肠 内 容 物 放 入 灭 菌 


Ep 


数量 测定 


! 液 反复 漂洗 空肠 组 织 样 本 ，2.5% 戊 二 醛 固 定 后 ， 磷 酸 盐 缓冲 液 清 洗 ， 


日 立 H-77700 透射 电镜 下 


精 棉 球 消毒 结扎 口 后 置 于 灭 菌 塑 料 袋 中 , 在 超 净 工作 台中 无 菌 采 


的 离心 管 中 , 并 将 同 组 猪 盲 肠 内 容 物 均匀 混合 , 进行 10 倍 梯度 稀释 ， 


根据 预 试验 结果 ， 选 择 104. 105. 1053 个 浓度 分 别 滴 种 于 EMB (KIFE) 和 LBS GL 


酸 杆菌 ) 培养 基 上 ， 将 滴 种 后 的 EMB 培养 基 置 于 37 °C 恒温 培养 箱 中 培养 24h， 将 滴 种 后 


的 LBS 培养 基 置 于 厌 氧 培 养 箱 中 培养 72 h。 每 个 浓度 设 5 个 重复 ， 计 数 平板 菌落 数 ， 取 平 
均值 ， 结 果 以 每 克 盲 肠 内 容 物 中 菌落 总 数 的 对 数 [lg (CFU/g) ] 表 示 。 
1.7 数据 统计 与 分 析 


数据 采用 SPSS 21.0 


1! 的 ANOVA 程序 进行 单 因素 方差 分 析 ， 以 LSD 法 进行 多 重 比较 。 


结果 采用 平均 值 + 标准 差 表 示 ，P<0.05 为 差异 显著 性 标准 。 


2 结 R 


2.1 钩 吻 提取 物 对 生长 猪 生长 性 能 的 影响 


表 2 可 知 ， 试 验 第 1 一 15 天 ， 饲 粮 添 加 钩 吻 提取 物 对 生长 猪 ADFI 有 显著 提高 (P< 


0.05) ， 但 在 整个 试验 期 间 〈 第 1—49 R) 各 组 ADFI 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 整 个 试验 期 


间 ,， 各 钩 吻 提取 物 添加 组 的 ADG 均 显 著 高 于 对 照 组 CP<0.05) , F/G 均 显 著 低 于 对 照 组 CP 


C— 
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<0.05) ; 钩 吻 醇 提 物 3 个 剂量 组 与 钩 吻 酸 提 物 组 间 ADG 无 显著 差异 CP-0.05) ; Fie 


提 物 高 剂量 组 的 ADG 在 数值 上 高 于 中 、 低 剂量 组 〈P>0.05) ， 有 具 明 显 的 剂量 依赖 性 ， 钩 吻 


酸 提 物 组 与 钩 吻 醇 提 物 低 剂量 组 的 F/G 差异 不 显著 (P>0.05) ， 但 均 显 著 低 于 钧 吻 醇 提 物 
中 、 高 剂量 组 (P<0.05〉。 整 个 试验 期 间 对 照 组 和 各 钧 吻 提 取 物 添加 组 试验 猪 均 无 死亡 、 
腹泻 等 不 良 情况 ， 猪 群 健康 状况 良好 。 

2.2 钩 吻 提 取 物 对 生长 猪 肠 道 形态 的 影响 


2.2.1 光学 显微镜 观测 结果 


由 表 3 可 知 ， 饲 粮 添 加 钩 吻 提 取 物 后 生长 猪 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 绒 毛 高 度 均 有 不 同 程 


度 的 增加 。 各 钩 吻 提 取 物 添加 组 十 二 指 肠 绒 毛 高 度 与 对 照 组 相 比 无 显著 变化 CP>0.05) , #4 
吻 醇 提 物 高 剂量 组 和 钧 吻 酸 提取 组 空肠 绒毛 高 度 显 著 高 于 对 照 组 和 钩 吻 醇 提 物 中 、 低 剂量 组 


CP<0.05) ， 钩 吻 醇 提 物 高 剂量 组 回肠 绒毛 高 度 显 著 高 于 对 照 组 和 其 他 钩 吻 提 取 物 添加 组 


(P<0.05) 。 饲 粮 添 加 钧 吻 提 取 物 后 生长 猪 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 隐 窜 深度 均 有 不 同 程度 


的 降低 ,但 与 对 照 组 相 比 ， 仅 钩 吻 醇 提 物 高 剂量 组 十 二 指 肠 隐 宽 深度 的 降低 程度 达到 显著 水 


^F (P<0.05) 。 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 绒 毛 高 度 / 隐 帘 深度 各 组 间 均 无 显著 差异 CP>0.05) 。 


108 
109 


Table 2 Effects of Gelsemium elegans extracts on growth performance of growing pigs 
EWN Rte 2H. 


对 照 组 


Control group 


1 015.30 +30.54° 


1 394.14 +20.64° 


1 859.65 +35.44° 


m H 

Items 

平均 日 采 食 量 ADFI/g 
第 1715 天 Day 

1 to 15 

第 16 ~ 31 X 
Day 16 to 31 

第 31 — 49 天 
Day 31 to 49 


第 1~49 天 Day 
1 to 49 

平 均 增 
ADG/g 

第 1~15 天 Day 
1 to 15 

第 16 ~ 31 X 
Day 16 to 31 

第 31 一 49 天 
Day 31 to 49 

第 1~49 天 Day 


imli 
Ta 


1 423.03 - 28.32 


642.41 3-32.40* 


560.36 +25.28° 


762.41 3-35.49* 


655.06 3-24.31* 


A2 HWER ERA 


长 性 能 的 影响 


Gelsemium elegans alcohol extract groups 


低 Fil E: 


中 剂量 Mid-dose 


Low-dose 


1 052.37 +22.50° 


1 315.86 3- 35.195 


1 872.05 1-37.32* 


1 413.42 € 29.33 


664.14 3- 29.62* 


606.25 +31.28° 


890.07 3-34.88* 


720.15 £31.55? 


1 048.11 + 19.45^ 


1 352.04 3-23.57* 


1 783.43 +33.67° 


1 394.53 +30.49 


709.82 +30.71° 


649.37 3- 26.83^ 


825.48 3-37.19^ 


728.22 3-29.48^ 


高 剂量 High-dose 


1 065.28 士 28.40? 


1 376.53 +36.16* 


1 810.62 3-35.42* 


1 417.48 3:31.58 


755.47 3:31.44* 


628.91 +33.41> 


854.63 +29.48> 


746.34 3- 28.09^ 


钩 吻 酸 提 物 组 


Gelsemium elegans acidic extract 


group 


1 057.03 £28.31? 


1 377.71 434.168 


1 803.30 +32.73° 


1 412.68 3- 24.09 


665.24 + 32.298 


615.60 29.64? 


826.39 +30.66° 


702.41 +34.26° 


1 to 49 


料 重 比 F/G 
第 1~15 天 Day 
1.58 +0.46° 1.58 +0.87° 1.48 3: 0.97^ 1.41 4£0.80° 1.59 0.63* 
I to 15 
第 16 一 31 天 
2.49 + 0.69% 2.17 3:0.33^ 2.08 -- 0.94* 2.09 3-0.87^ 2.24 3- 0.79^ 
Day 16 to 31 
第 31 一 49 X 
2.44 + 0.54" 2.103-0.395 2.16--0.86* 2.12+0.41° 2.18 +0.52° 
Day 31 to 49 
 1~49 R Day 
2.17 £0.63° 1.96 +0.48? 1.91 +0.55° 1.90 +0.22° 2.01 +0.58” 
1 to 49 
110 [5] £r HR A PC BE AH RE ERA (P>0.05), ANS FARRAR (P<0.05), FEA. 
111 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P< 
112 0.05). The same as below. 
113 
114 表 3 钩 吻 提 取 物 对 生长 猪 肠 道 形态 的 影响 
113 Table3 Effects of Gelsemium elegans extracts on intestinal morphology of growing pigs 
钩 吻 醇 提 物 组 
项 对 照 组 Gelsemium elegans alcohol extract groups EE We te H 
Items Control group 低 剂 量 Low-dose 中 剂量 Mid-dose 高 剂量 Gelsemium elegans acidic extract group 
High-dose 
十 二 指 肠 Duodenum 
绒毛 高 度 Villus length/um 380.40+16.63 389.55224.05 416.33422.06 420.17225.07 390.16221.03 


116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 


隐 帘 深度 Crypt depth/um 


绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 
Villus length/crypt depth 
空肠 Jejunum 


绒毛 高 度 Villus length/um 


隐 帘 深度 Crypt depth/um 


绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 


Villus length/crypt depth 


Hf Ileum 


绒毛 高 度 Villus length/um 


隐 窜 深度 Crypt depth/um 


绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 


Villus length/crypt depth 


3.554 


116.4524.01* 


3.57-:0.85 


320.00+18.08* 


88.39+413.62 


4.12+2.04 


314.42+10.354 


98.69+7.02 


-0.90 


90.444 


3.774 


109.95::3.03* 


3.80+0.74 


326.00+27.10° 


84.56+9.81 


5.1341.04 


344.61+22.06° 


-12.01 


-0.90 


4.563 


4.893 


90.283 


109.3622.03* 


-1.22 


334.55+25.093 


79.56+8.03 


-1.10 


328.58+12.38* 


11.62 


0.80 


4.394 


101.45+40.02° 


3.03+0.71 


508.10+430.07° 


80.47+7.01 


5.09+1.08 


390.54413.17° 


95.43+11.63 


+ 1.40 


96.713 


4.004 


110.91+6.01° 


3.54+0.83 


436.52+21.08° 


79.3745.02 


4.78+1.04 


334.59+20.05a 


-14.37 


-0.90 
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2.2.2 ”透射 电镜 观察 结果 


在 透射 电镜 下 观察 ,与 对 照 组 相 比 ， 各 钧 吻 提 取 物 添加 组 空肠 组 织 微 绒毛 更 加 均匀 、 整 
齐 、 致 密 ， 相 邻 细胞 间 的 紧密 连接 、 中 间 连 接 和 桥 粒 等 结构 均 结构 清晰 、 完 整 。 对 照 组 和 钧 
吻 醇 提 物 高 剂量 组 透射 电镜 下 空肠 秋 膜 组 织 结构 见 图 1。 


AERA BAY RED SA WARE; 一 > : 紧密 连接 ; mp: 中 间 连 接 ; o: 桥 粒 。 


A: control group; B: high-dose Gelsemium elegans alcohol extract group; =>: microvilli; —: tight junction; 
= : intermediate junction; >: desmosome. 
图 1 透射 电镜 下 空肠 黏膜 组 织 结构 
Fig.1 Histological structure of jejunum mucosa in transmission electron microscopy 
2.5 ” 钩 吻 提 取 物 对 生长 猪 盲肠 中 大 肠 杆菌 和 乳酸 杆菌 数量 数量 的 影响 
由 表 4 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 钩 吻 醇 提 物 中 、 低 剂量 组 生长 猪 盲肠 中 大 肠 杆 菌 的 数量 显 


HIR CP<0.05) ， 乳 酸 杆菌 的 数量 显著 增加 CP<0.05) ， 且 钩 吻 醇 提 物 对 乳酸 杆菌 的 增 


殖 作 用 有 明显 的 剂量 依赖 性 。 饲 粮 中 添加 钩 吻 酸 提 物 能 降低 盲肠 中 大 肠 杆 菌 的 数量 ,增加 乳 
酸 杆 菌 的 数量 ， 但 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 4 ， 钩 吻 提取 物 对 生长 猪 盲肠 中 大 肠 杆菌 和 乳酸 杆菌 数量 的 影响 


Table 4 Effects of Gelsemium elegans extracts on E. coli and Lactobacillus numbers of growing 


pigs 
lg (CFU/g) 
PT 对 照 组 钩 吻 醇 提 物 组 钩 吻 酸 提 物 组 
ee Control Gelsemium elegans alcohol extract groups Gelsemium elegans 
group R 剂量 中 剂量 m om 量 acidic extract group 


Pal ene S 
alla I 
C hinaAIVm 


Low-dose Mid-dose High-dose 
大 肠 杆菌 
E. coli 
乳酸 杆菌 


Lactobacillus 


7.21+0.22? 9.24+0.21° 6.77+0.71° 6. 58+1.10° 7.11+0.12* 


9.24:-0.21* 9.28+0.40? 9.69+0.24° 9.84+0.27° 9.26::0.29* 


144 3 i ie 
145 31 钩 吻 提 取 物 对 生长 猪 生长 性 能 的 影响 


146 x 


人 一 


道 荣 等 四 研究 发 现 , 在 仔猪 饲 粮 中 添加 钓 吻 粉 (20、40 g/kg) 能 提高 ADG, KIR F/G, 


147 且 随 添加 剂量 增加 效果 增强 ， 添 加 钩 吻 粉 与 添加 钩 吻 总 碱 〈0.22 g/kg, 乙醇 提取 ) 或 注射 钩 


148 — 吻 注射 液 2 mL/( 头 。d) ] 相 比 ， 钩 吻 粉 剂 与 钩 吻 注射 剂 之 间 ADG 无 显著 差异 ， 钩 吻 总 碱 


149 ADG 则 显著 高 于 钧 吻 粉 剂 与 钩 吻 注 射 剂 ， 说 明 钩 吻 发 挥 促 生 长 作用 的 主要 成 分 为 生物 碱 。 


150 ”与 上 述 研究 结果 一 致 ， 本 研究 结果 显示 ， 钩 吻 醇 提 物 和 钩 吻 酸 提 物 均 能 显著 提高 生长 猪 的 


151 ADG, WAER KG， 钩 吻 醇 提 物 的 促 生 长 作用 与 添加 剂量 呈正 相关 ， 钩 吻 酸 提 物 组 〈150 


152 mg/kg) 与 钩 吻 醇 提 物 低 剂 量 组 (25 mg/kg) 的 F/G 差异 不 显著 ， 但 二 者 均 显 著 低 于 钩 吻 醇 


153. 提 物 中 、 高 剂量 组 (50. 100 mg/kg) ， 可 能 与 总 生物 碱 含量 相关 。 张 冬 英 等 LOI 研究 表明 ， 


154 ”基础 饲 粮 中 添加 1.5%、3.0% 的 钓 吻 干粉 可 显著 促进 肉鸡 生长 ， 但 添加 剂量 达到 6.0% 时 ， 肉 


155 ” 鸡 生 长 缓慢 ,出 现 明 显 的 中 毒 症状 ,本 研究 中 , 饲 粮 中 添加 100 mg/kg 钓 吻 醇 提 物 和 150 mg/kg 


156 钩 吻 酸 提 物 分 别 约 相当 于 添加 0.16% 和 0.08% 钧 吻 干 粉 ， 生 长 猪 未 出 现 中 毒 症状 ， 钓 吻 提 取 


157 ” 物 对 生长 猪 的 中 毒剂 量 仍 需 进 一 步 摸 索 。 
- 158 钩 吻 对 人 有 大 毒 , 钓 吻 生 物 碱 的 中 毒 机 制 包括 抑制 胆 碱 酯 酶 活性 , 引起 外 周 植物 神经 M 


159 ” 样 效应 ,抑制 呼吸 中 枢 ，, 抑制 脑 和 疹 髓 的 运动 中 枢 , 使 呼吸 肌 麻 痹 ,导致 呼吸 衰竭 。 近 年来， 
160 ”对 钓 吻 的 研究 逐渐 广泛 且 深 入 ， 发现 钧 吻 上 共有 抗 肿瘤 、 抗 炎 、 免 疫 调节 、 镇 静 镇 痛 、 促 进 造 


功能 等 作用 , 尤其 在 延长 肝癌 患者 生存 期 和 肿瘤 患者 镇 痛 方 面 作 用 显著 00, 临床 上 也 已 用 


161 


LA 


162 JU] H RTT MAM. 说 明 对 钓 吻 毒 性 的 了 解 在 逐渐 深入 。 临床 中 钓 吻 中 毒 患者 大 部 分 为 误 


163 食 或 听信 偏方 擅自 服用 钧 吻 ， 尽 管 广东 、 福 建 等 地 民间 使 用 钩 吻 拌 饲 粮 催 肥 相 当 普 遍 ， 但 尚 
164 ”未 见 因 食用 动物 性 食品 发 生 钩 吻 中 毒 的 报道 ,可 能 与 钩 吻 在 猪 、 鸡 等 动物 体内 消除 速度 快 有 
165 “” 关 。 这 一 推测 被 残留 学 和 代谢 学 研究 所 证 实 。 据 报道 ， 在 肉鸡 肝脏 及 肌肉 《〈 饲 喂 含 2% 


166 — AHP AFAR, TEBE 60 d) OA, XENLE GARE 0.2% 钩 吻 粉 的 基础 饲 粮 ， 连 续 40 d) 中 均 


167 ”未 检测 到 钩 吻 生物 碱 03]。 代 谢 学 研究 进一步 证 实 ， 给 大 鼠 口服 10 mg/kg HWER, IK 
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中 钩 吻 素 甲 和 钩 吻 素 子 的 峰 时 分 别 为 0.43 和 0.28 hp， 其 半衰期 (tin) 分 别 为 1.59 和 1.60 h, 


说 明 钩 吻 生 物 碱 吸收 和 消除 都 很 迅速 叫 。 体 外 研究 发 现 ， 钧 吻 素 子 在 猪 肝 S9 中 主要 代谢 途 
径 有 和 氧化、 还原、 脱氧、 去 甲 基 ， 钩 吻 素 甲 在 猪 肝 SO 中 主要 代谢 途径 有 氧化 、 去 甲 基 05， 


说 明 钩 吻 生物 碱 代谢 途径 丰富 ,这 可 能 是 其 消除 速度 较 快 的 原因 之 一 。 以 上 结果 说 明 钩 吻 是 


一 种 安全 、 可 靠 的 中 草药 饲料 添加 剂 ， 但 钩 吻 作为 饲料 添加 剂 ， 仍 需 更 系统 的 研究 阐明 其 安 
全 性 ， 这 将 是 本 课题 组 下 一 步 的 研究 内 容 。 


本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 钩 吻 提 取 物 对 生长 猪 的 ADFI 无 显著 影响 。 塌 瑞 


丽 等 0 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 不 同 剂量 (0.496. 0.896. 1.296. 1.6962 的 钩 吻 粉 均 能 提高 固 


台 鸡 的 ADG， 但 降低 ADFI， 且 ADFI 的 降低 与 钩 吻 添 加 剂量 呈正 相关 ， 推 测 可 能 是 因 钩 吻 


适口 性 较 差 。 由 于 本 试验 添加 的 是 钩 吻 提 取 物 , 且 添 加 剂量 较 低 , 不 便 推测 是 否 影响 适口 性 。 


有 研究 认为 ， 钩 吻 的 促 生 长 作用 与 增加 食欲 有 关 ， 试 验 猪 “ 食 欲 明 显 旺 盛 ， 表 现 饥 俄 、 吼 叫 、 


抢 食 、 槽 内 栈 光 吕 073， 但 在 本 试验 中 ， 各 钩 吻 提 取 物 添加 组 试验 猪 与 对 照 组 在 食欲 方面 无 明 
WAR, AMET MAR AA EAR. (Pas) BR: “SAA 


良 时 ， 用 以 饲 喂 ， 能 增进 食欲 "， 钩 吻 是 否 对 健康 猪 和 骨 纳 不 良 猪 均 能 增进 食欲 ， 尚 需 进 
步 试验 观察 。 


在 安静 状态 下 动物 基础 代谢 降低 ， 有 利于 营养 物质 在 体内 沉积 ， 从 而 促进 生长 。 研究 表 


明 ， 钩 吻 总 碱 能 显著 增强 成 巴 比 妥 钠 对 小 鼠 的 镇 静 催 眠 效果 09,， 灌 骨 较 高 剂量 (10.0 mg/kg) 


的 钧 吻 素 子 能 增强 闹 下 剂量 戊 巴 比 受 钠 对 小 鼠 的 催眠 作用 ， 而 灌 骨 2.5 mg/kg 剂量 的 钩 吻 素 


子 则 无 此 效应 09， 但 静脉 注射 2.36 mg/kg 的 钓 吻 素 子 即 对 小 鼠 有 镇 静 作 用 R99。 据 此 人 们 推 


测 ， 钩 吻 的 促 生 长 作用 与 镇 静 、 催 眠 有 关 0720。 但 在 本 试验 中 ， 各 钩 吻 提 取 物 添加 组 猪 只 睡 


眠 情况 与 对 照 组 并 无 明显 差异 , 也 许 与 本 试验 中 钩 吻 提 取 物 添加 剂量 远 未 达到 镇 静 催 眠 剂量 
PX. 
3.2. JU SE HIT AE ORCI Te s BE) REIR 


小 肠 是 机 体 吸收 营养 物质 的 重要 场所 , 绒毛 高 度 、 隐 人 窝 深 度 等 是 衡量 小 肠 消 化 吸收 功能 
的 重要 指标 。 隐 窝 深度 反映 细胞 的 生成 率 , 隐 窜 变 浅 , 表明 细胞 成 熟 率 升 高 , 分 泌 功 能 增强 ， 
绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 可 综合 反映 小 肠 的 功能 状态 ， 比 值 升 高 ， 表 明 消 化 吸收 功能 增强 PI。 本 
试验 发 现 ，100 mg/kg 钩 吻 醇 提 物 能 显著 增加 生长 猪 空肠 和 回肠 绒毛 高 度 ， 显 著 降 低 十 二 指 
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肠 隐 帘 深度 ，150 mg/kg 钩 吻 酸 提 物 可 显著 增加 空肠 绒毛 高 度 ， 表 明 钩 吻 提取 物 可 促进 小 肠 
绒毛 的 生长 发 育 ， 改 善 小 肠 秋 膜 结构 ， 促 进 营 养 物质 的 吸收 。 本 试验 结果 支持 韩 瑞 丽 等 09 
的 推测 ， 即 钩 吻 的 促 生 长 作用 可 能 主要 与 促进 营养 物质 的 消化 和 吸收 有 关 。 

3.3 ” 钩 吻 提 取 物 对 生长 猪 育 肠 博 群 的 影响 


盲肠 是 微生物 大 量 生 长 与 繁殖 的 场所 , 肠 道 菌 群 是 构筑 肠 道 莫 膜 屏障 的 主要 组 分 , 与 机 
体 的 营养 、 免 疫 、 疾 病 防治 及 生理 功能 的 发 挥 关 系 密切 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 50、 
100mg/kg 钩 吻 醇 提 物 可 显著 促进 盲肠 中 乳酸 杆 郑 的 生长 , 并 抑制 大 肠 杆 菌 的 生长 , 刘 小 艳 [1 
也 证 实 钩 吻 总 碱 剂量 依赖 性 地 降低 肉鸡 回肠 中 大 肠 杆菌 的 数量 ， 增 加 乳酸 杆菌 的 数量 。 但 体 
外 抑 菌 试验 结果 与 之 不 符 ， 对 沙门 氏 菌 、 非 致 病 性 大 肠 杆菌 、 姜 链球 菌 和 枯草 芽孢 杆菌 进行 


sbi GS. AHL BS CCNA) 乙醇 提取 液 (0.4 g/mL) 对 上 述 细菌 的 数量 均 无 显著 


影响 中 。 钩 吻 醇 提 物 中 生物 碱 、 糖 类 和 蛋白 质 等 营养 成 分 高 于 钧 吻 酸 提 物 P31， 为 肠 道 微 生 
物 提供 了 更 丰富 的 营养 环境 ， 有 效 促进 了 盲肠 乳酸 杆菌 的 生长 ， 乳 酸 杆 菌 则 通过 产生 乳酸 、 
乙酸 、 丙 酸 等 有 机 酸 及 过 氧化 氧 等 ， 抑 制 大 肠 杆菌 等 病原 菌 的 增殖 。 因 此 ， 尽 管 钩 吻 醇 提 物 
体外 无 抑 菌 活性 , 但 在 体内 可 通过 促进 有 益 菌 的 增殖 而 增强 与 有 害 菌 的 竞争 力 ， 从 而 改善 肠 
道 微 生态 平衡 和 肠 道 形态 ， 且 其 调节 肠 道 微 生 态 能 力 优 于 钧 吻 酸 提 物 。 


x 


4 4 论 


钩 吻 醇 提 物 和 钩 吻 酸 提 物 可 改善 生长 猪 的 肠 道 形态 , SEI PLAT pal BEER 


大 肠 杆菌 的 数量 , 进而 提高 生长 猪 的 ADG, 降低 F/G, 以 100 mg/kg 钩 吻 醇 提 物 的 效果 最 佳 。 
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Effects of Gelsemium elegans Extracts on Growth Performance, Intestinal Morphology and 
Caecal Microflora in Growing Pigs 
CHEN Xiaojun! WANG Yu! WANG Shuaishuai! WU Yong? LI Yuanyi? SUN Zhiliang!"" 
(1. College of Veterinary Medicine, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 2. 
Hunan Engineering Research Center of Veterinary Drug, Changsha 410128, China; 3. McGill 
University Health Centre, Montreal H3G 1A4, Canada) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of Gelsemium elegans extracts 
on growth performance, intestinal morphology and caecal microflora in growing pigs. A total of 
seventy-five 56-day-old growing pigs were randomly assigned into 5 groups with 3 replicates per 
group and 5 growing pigs per replicate. Pigs in control group were fed with a basal diet, and pigs 
in Gelsemium elegans alcohol extract groups were fed the basal diet supplemented with 100, 50 or 
25 mg/kg Gelsemium elegans alcohol extract, while pigs in Gelsemium elegans acidic extract 
group were fed the basal diet supplemented with 150 mg/kg Gelsemium elegans acidic extract. 
The experiment lasted for 49 days. The results showed that compared with the control group, 


dietary supplemented with Gelsemium elegans extracts had no significant effect on average daily 
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feed intake (ADFI) (P>0.05), but significantly increased average daily gain (ADG) (P< 
0.05), and significantly reduced feed/gain (F/G) (P<0.05). The effect of promoting growth of 100 
mg/kg Gelsemium elegans alcohol extract was the best. Compared with control group, dietary 
supplemented with 100 mg/kg Gelsemium elegans alcohol extract significantly improved the 
villus length of jejunum and ileum, and significantly decreased the crypt depth of duodenum (P< 
0.05). Transmission electron micrographs displayed the microvillis of jejunum tissue were more 
uniform, neatly and tightly, and the structure of intercellular tight junction, intermediate junction 
and desmosome were more clear and complete in the experiment groups than those of the control 
group. Compared with the control group, dietary supplemented with 50 and 100 mg/kg Gelsemium 
elegans alcohol extracts significantly decreased caecal E. coli number (P<0.05), and significantly 
increased caecal Lactobacillus number (P < 0.05). It is concluded that growth performance, 
intestinal morphology and caecal microflora of growing pigs can be improved by diet 
supplemented Gelsemium elegans extracts, especially by 100 mg/kg Gelsemium elegans alcohol 
extract. 

Key words: Gelsemium elegans extracts; growing pigs; growth performance; intestinal 


morphology; caecal microflora 
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